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(§) Thermoplastische Formmassen auf der Basis von Polyamiden und Polyphenylenethern 

Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen. ent- 
haltend als wesentliche Komponenten 

A) 5 bis 95,5 Gew.-% eines thermoplastischen Polyamids, 

B) 4 bis 70 Gew.-% eines Polyphenylenethers und 

C) 0,5 bis 25 Gew.-% eines Olefincopolymerisats, welches 
aus 

Cj) 96 bis 91 Gew.-% eines a-Olefins mit 2 bis 8 C-Atomen 
und 

C 2 ) 4 bis 9 Gew.-% einer ethylenisch ungesattigten Mono- 
oder Dicarbonsaure 
aufgebaut ist, 
sowie daruber hinaus 

D) 0 bis 25 Gew.-% eines kautschukelastischen Polymeria 
sats, 

■ E) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Full- 
1 stoffes oder deren Mischungen und 
1 F) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutzmittels. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen, enthaltend als wesentliche Komponenten 

5 A) 5 bis 95,5 Gew.-°/o eines thermoplastischen Polyamids, 

B) 4 bis 70 Gew.-% eines Polyphenylenethers und 

C) 0,5 bis 25 Gew.-% eines Olefincopolymerisats, welches aus 

Ci) 96 bis 91 Gew.-% eines a-OIefins mit 2 bis 8 C-Atomen und 
C2) 4 bis 9 Gew.-% einer ethylenisch ungesattigten Mono- oder Dicarbonsaure 
10 aufgebaut ist, 

sowie dariiber hinaus 

D) 0 bis 25 Gew.-°/o eines kautschukelastischen Polymerisats, 

15 E) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Fullstoffes oder deren Mischungen und 

F) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutzmittels. 

Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung dieser Formmassen zur Herstellung von Formkorpern sowie 
die Formkorper, die unter Verwendung dieser Formmassen als wesentliche Komponenten erhaltlich sind. 

20 Mischungen aus Polyphenylenethern und Polyamiden weisen nur in den Fallen gute mechanische Eigenschaf- 
ten auf, wenn Phasenhaftung und Phasendispergierung der beiden Polymeren durch geeignete Zusatzstoffe im 
ausreichenden MaB gewahrleistet ist. 

Geeignete Zusatzstoffe sind z. B. sauremodifizierte Olefincopolymerisate, wie sie allgemein in der WO 87/540 
fur Blends aus Polyphenylenethern und Polyamiden beschrieben sind. 

25 Weiterhin sind aus der EP-A-236 593 und der EP-A- 236 596 Mischungen aus Polyphenylenethern und Polya- 
miden bekannt, die u. a. Ethylen-Ethylacrylat-Copolymere zur Verbesserung der Schlagzahigkeit enthalten. 
Ausweislich der Beispiele werden Copolymerisate aus 82 Gew.-% Ethylen und 18 Gew.-% Ethylacrylat verwen- 
det. 

Formkorper aus den beschriebenen Formmassen weisen nur einzelne Verbesserungen der mechanischen 
30 Eigenschaften auf. Insbesondere bei fullstoffhaltigen Formkorper verschlechtern sich die Zahigkeitseigenschaf- 
ten wie Kerbschlagzahigkeit und multiaxiale Zahigkeit. Die Abriebfestigkeit der Formteile ist nicht ausreichend, 
insbesondere bei Formteilen, die Verbindungsstiicke zu Metallhalterungen oder Metallflachen enthalten. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, thermoplastische Formmassen zur Verfugung 
zu stellen, die ein gutes Gesamtspektrum der mechanischen Eigenschaften aufweisen. 
35 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die eingangs definierten Formmassen gelost. 

Bevorzugte Massen dieser Art und ihre Verwendung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Diese als Komponente A) in den Massen enthaltenen Polyamide sind an sich bekannt und umfassen die 
halbkristallinen und amorphen Harze mit Molekulargewichten (Gewichtsmittelwerten) von mindestens 5000, die 
gewdhnlich als Nylon bezeichnet werden. Solche Polyamide sind z. B. in den amerikanischen Patentschriften 
40 20 7 1 250, 20 7 1 25 1 , 2 1 30 523, 2 1 30 948, 22 4 1 322, 23 1 2 966, 25 1 2 606 und 33 93 2 1 0 beschrieben. 

Die Polyamide konnen z. B. durch Kondensation aquimolarer Menge einer gesattigten oder einer aromati- 
schen Dicarbonsauren mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen, mit einem gesattigten oder aromatischen Diamin, 
welches bis 14 Kohlenstoffatome aufweist oder durch Kondensation von o-Aminocarbonsauren oder Polyaddi- 
tion von Lactamen hergestellt werden. 
45 Beispiele fur Polyamide sind Polyhexamethylenadipinsaureamid (Nylon 66), Polyhexamethylenazelainsaurea- 
mid (Nylon 69), Polyhexamethylensebacinsaureamid (Nylon 610), Polyhexamethylendodecandisaureamid (Nylon 
612), die durch Ringoffnung von Lactamen erhaltenen Polyamide wie Polycaprolactam, Polylaurinsaurelactam, 
ferner Poly-1 1-aminoundecansaure und ein Polyamid aus Di(p-aminocyclohexyl)-methan- und Dodecandisaure. 

Es ist auch moglich, gemaB der Erfindung Polyamide zu verwenden, die durch Copolykondensation von zwei 
50 oder mehr der obengenannten Polymeren oder ihrer Komponenten hergestellt worden sind, z. B. Copolymere 
aus Adipinsaure, Isophthalsaure oder Terephthalsaure und Hexamethylendiamin oder Copolymere oder Capro- 
lactam, Terephthalsaure und Hexamethylendiamin. Bevorzugt werden lineare Polyamide mit einem Schmelz- 
punktuber 200° C. 

Bevorzugte Polyamide sind Polyhexamethylenadipinsaureamid, Polyhexamethylensebacinsaureamid und 
55 Polycaprolactam sowie Polyamid 6/6T und Polyamid 66/6T. Die Polyamide weisen im allgemeinen eine relative 
Viskositat von 2,0 bis 5 auf, bestimmt an einer 1 gew.°/oigen Losung in 96%iger Schwefelsaure bei 23° C, was 
einem Molekulargewicht von etwa 15 000 bis 45 000 entspricht. Polyamide mit einer relativen Viskositat von 2,5 
bis 3,5, insbesondere 2,6 bis 3,4 werden bevorzugt verwendet. 

AuBerdem seien noch Polyamide erwahnt, die z. B. durch Kondensation von 1,4-Diaminbutan mit Adipinsaure 
60 unter erhohter Temperatur erhaltlich sind (Polyamid-4,6). Herstellungsverfahren fur Polyamide dieser Struktur 
sind z. B. in den EP-A 38 094, EP-A 38 582 und EP-A 39 524 beschrieben. 

Der Anteil der Polyamide A) an den erfindungsgemafien Formmassen betragt 5 bis 95,5, vorzugsweise 15 bis 
94 und insbesondere 25 bis 60 Gew.-%. 

Als Komponente B) enthalten die erfindungsgemaBen Formmassen 4 bis 70, bevorzugt 4 bis 60 und insbeson- 
65 dere 5 bis 40 Gew.-% eines Polyphenylenethers. Es konnen unmodifizierte Polyphenylenether Bi) oder modifi- 
zierte Polyphenylenether B2) sowie Mischungen aus Bi) und B2) verwendet werden. Bevorzugt sind modifizierte 
Polyphenylenether B2) und Mischungen aus Bi) und B2), die 55 bis 95 Gew.-% eines modifizierten Polyphenylen- 
ethers B 2 ) enthalten. 
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Die Polyphenylenether weisen im allgemeinen ein Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) im Bereich von 
10 000 bis 80 000, vorzugsweise von 20 000 bis 60 000 auf. 

Dies entspricht einer relativen Viskositat Tj re i von 0,2 bis 0,9 dl/g, vorzugsweise von 0,35 bis 0,8, gemessen in 
einer 1 gew.-°/oigen Losung in Chloroform bei 25° C. 

Die unmodifizierten Polyphenylenether Bi) sind an sich bekannt und werden vorzugsweise durch oxidative 5 
Kupplung von in o-Position disubstituierten Phenolen hergestellt. 

Als Beispiel fur Substituenten sind Halogenatome wie Chlor oder Brom und Alkylreste mit 1 bis 4 Kohlen- 
stoffatomen, die vorzugsweise kein a-standiges tertiares Wasserstoffatom aufweisen, z. B. Methyl-, Propyl- oder 
Butylreste zu nennen. Die Alkylreste konnen wiederum durch Halogenatome wie Chlor oder Brom oder durch 
eine Hydroxylgruppe substituiert sein. Weitere Beispiele moglicher Substituenten sind Alkoxyreste, vorzugswei- 10 
se mit bis zu 4 Kohienstoffatomen oder gegebenenfalls durch Halogenatome und/oder Alkylgruppen substitu- 
ierte Phenylreste. Ebenfalls geeignet sind Copolymere verschiedener Phenole wie z. B. Copolymere von 2,6-Di- 
methylphenol und 2,3,6-Trimethylphenol. Selbstverstandlich konnen auch Gemische verschiedener Polypheny- 
lenether eingesetzt werden. 

Vorzugsweise werden solche Polyphenylenether eingesetzt, die mit vinylaromatischen Polymeren vertraglich, 15 
d. h. ganz oder weitestgehend in diesen Polymeren loslich sind (vgl. A. Noshay, Block Copolymers, S. 8 bis 10, 
Academic Press, 1977 und O. Olabisi, Polymer-Polymer Miscibility, 1979, S. 1 17 bis 189). 

Beispiele fur Polyphenylenether sind Poly(2,6-dilauryl-l,4-phenylen)ether, Poly(2,6-diphenyl-l,4-phenylen)et- 
her, Poly(2,6-dimethoxy- 1 ,4-phenylen)-ether, Poly(2,6-diethoxy- 1 ,4-polyphenylen)ether, PoIy(2-methoxy-6-me- 
thoxi-l,4-phenylen)ether, Poly(2-ethyl-6-stearyloxy -l,4-phenylen)ether, Poly-(2,6-dichlor-l,4-phenylen)ether, 20 
Poly(2-methyl-6-phenylen-l,4-phenylen-ether, Poly(2,6-dibenzyl-l,4-phenylen)ether, Poly(2-ethoxy-l,4-pheny- 
len)-ether, Poly(2-chlor-l,4-phenylen)ether, Poly(2,5-dibrom-l,4-phenylen)-ether. Bevorzugt werden Polypheny- 
lenether eingesetzt, bei denen die Substituenten Alkylreste mit 1 bis 4 Kohienstoffatomen sind, wie Poly(2,6-di- 
methyl- 1 ,4-pheny len)ether, Poly(2,6-dimethy 1- 1 ,4-phenylen)ether, Poly(2-methyl-6-ethyl- 1 ,4-pheny len)ether, 
Poly(2-methyl-6-propyl-l,4-phenylen)ether, Poly(2,6-dipropyl-l,4-phenylen)ether und Poly(2-ethyl-6-propyl- 25 
l,4-phenylen)ether. 

Weiterhin sind Pfropfcopolymere aus Polyphenylenether und vinylaromatischen Polymeren wie Styrol, a-Me- 
thylstyrol, Vinyltoluol und Chlorstyrol geeignet. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf die Summe der Komponenten A 
bis C und, sofern vorhanden, D, E und F, des Phasenvermittlers G) enthalten. Die Komponente G) erhoht, wenn 30 
sie vorhanden ist, die Vertraglichkeit zwischen Polyamid und Polyphenylenether und wird vorteilhaft in Mengen 
von 0,05 bis 30 Gew.-%, insbesondere bei der Verwendung eines unmodifizierten Polyphenylenethers Bi) in den 
erfindungsgemaBen Formmassen. Unter einem Phasenvermittler G) wird eine Substanz verstanden, die das 
Mischen zweier nicht vertraglicher Polymerisate erleichtert und die Haftung zwischen den Phasen in solchen 
Systemen verbessert (s. z. B. O. Olabisi, Polymer- Polymer Miscibility, Acad. Press 1979, Kap. 1). In der Praxis 35 
bedeutet dies, daB die Tendenz zur Delaminierung in mehrphasigen Polymersystemen reduziert wird. Solche 
Phasenvermittler fur A) und B) sind an sich bekannt. 

Es konnen beispielsweise 0,05 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe von A bis C und, sofern vorhanden, D, E 
und F, eines Dienpolymeren bit), einer Epoxidverbindung b^) oder einer Verbindung b^), die im Molekul 
mindestens eine C-C-Doppel- oder -Dreifachbindung und mindestens eine Carbonsaure-, Saureanhydrid-, Sau- 40 
reamid-, Saureimid-, Carbonsaureester-, Amino-, Hydroxyl-, Epoxy-, Oxazolin-, Urethan-, Harnstoff-, Lactam- 
oder Halogen- benzylgruppe aufweist, eingesetzt werden. Solche Stoffe werden z. B. in der EP-A 24 120 be- 
schrieben. Es kann sich bei bn) um flussiges Polybutadien, Polyisopren, Poly-l,3-pentadien oder deren Copoly- 
mere mit Styrol, a-Methylstyrol und p-Hydroxystyrol mit einem Zahlenmittel des Molekulargewichtes von 150 
bis lOOOOhandeln. 45 

Als epoxidhaltige Verbindung bi2> kommen Epoxidharze aus Epichlorhydrin und Polyhydroxyphenolen wie 
Bisphenol A, Hydrochinon oder Resorcin sowie Glycidether-modifizierte Phenol- oder Kresolnovolake, Phe- 
noxyharze in Frage. Weiterhin konnen Epoxidharze aus Epichlorhydrin und Polyhydroxyalkoholen wie Ethylen-, 
Propylen- oder Butylenglykol, Polyethylenglykol, Polypropylenglykol, Glycerin, Trimethylolethan und Pentaery- 
thrit sowie Glycidether von Phenolen oder aliphatischen Alkoholen, Glycidylderivate von Aminen z. B. das 50 
Diglycidylderivat von Anilin verwendet werden. AuBerdem konnen epoxidierte natiirliche ungesattigte Ole und 
Epoxidierungsprodukte der oben erwahnten niedermolekularen Dienpolymeren bn) eingesetzt werden. Unter 
den Verbindungen bi 3 ) versteht man z. B. Maleinsaureanhydrid, Maleinsaurehydrazid, Dichlormaleinsaureanh- 
ydrid, Maleinimid, Maleinsaure, Fumarsaure, deren Amide, Diamide, Monoester, Diester, Bisamide oder Bismal- 
einimide von C r bis C2o-Alkan- oder Arylendiaminen, natiirliche Fette und Ole wie Sojabohnendl, ungesattigte 55 
Sauren, wie (Meth)acrylsaure, deren Ester, Amide oder Anhydride, ungesattigte Alkohole, wie Allyl- oder 
Crotylalkohol, Methylvinylcarbinol oder Propargylalkohol, ungesattigte Amine wie Allyl- oder Crotylamin oder 
Addukte aus den Dienpolymeren bn) und Maleinsaureanhydrid. 

Als Phasenvermittler G) kommen weiterhin vinylaromatische Polymere, die eine der oben unter b^) genann- 
ten funktionellen Verbindungen enthalten, in Mengen von 2 bis 30, insbesondere 2 bis 15 Gew.-°/o, bezogen auf 60 
die Summe der Komponenten A bis C und, sofern vorhanden, D, E und F, der erfindungsgemaBen Formmassen, 
in Frage. Diese Polymeren werden durch Copolymerisation von vinylaromatischen Monomeren, wie Styrol, 
a-Methylstyrol oder p-Methylstyrol mit oben unter b^) genannten copolymerisierbaren funktionalisierten 
Monomeren oder durch Aufpfropfen dieser Monomeren auf vinylaromatische Polymere wie Polystyrol erhalten. 
Solche Vertraglichkeitsvermittler sind z. B. aus den Schriften EP-A 46 040, EP-A 147 874, EP-A 255 184, DE-A 6 5 
35 35 273 oder DE-A 36 19 224 bekannt. Geeignet sind auch Styrolmaleinsaurecpolymere oder mit Maleinsaure- 
anhydrid modifizierte, gegebenenfalls teilhydrierte Styrol-Butadien-Blockcopolymere. 
Als Komponente G) kommen weiterhin in Frage 0,05 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe von A bis C und 
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sofern vorhanden, D, E und F, oxidierte Polyolefine gemaB EP-A 164 767. 

Ebenfalls geeignet sind 0,05 bis 10 Gew.-% Siliciumverbindungen, die im Molekiil mindestens eine Si — O— C- 
Gruppe und eine C— C-Doppel-, C— C-Dreifachbindung oder eine nicht direkt an Si gebundene Amino- oder 
Merkaptogruppe aufweisen wie y-Aminopropyl-triethoxy-silan oder Vinyl-tris-(2-methoxy-ethoxy)silan. Solche 
5 Verbindungen sind aus der EP-A 182 163 bekannt. 

Funktionalisierte oder modifizierte Polyphenylenether B 2 ) sind an sich bekannt, z. B. aus WO-A 86/01 086, 
W(3-A 87/00 540, EP-A-222 246, EP-A-223 1 16 und EP-A-254 048. 

Oblicherweise wird der Polyphenylenether Bj) durch Einbau mindestens einer Carbonyl-, Carbonsaure-, 
Saureanhydrid-, Saureamid-, Saureimid, Carbonsaureester-, Carboxylat-, Amino-, Hydroxyl-, Epoxy-, Oxazolin-, 
io Urethan-, Harnstoff-, Lactam- oder Halogenbenzylgruppe modifiziert, so daB eine hinreichende Vertraglichkeit 
mit dem 2. Polymeren der Mischung, dem Polyamid gewahrleistet ist. Der Phasenvermittler G) wird somit durch 
die Modif izierung des Polyphenylenethers B i ) entbehrlich. 

Die Modifizierung wird im allgemeinen durch Umsetzung eine Polyphenylenethers Bi) mit einem Modifizier- 
mittel, das mindestens eine der oben genannten Gruppen enthalt, in Losung (WO-A 86/2086), in waBriger 
15 Dispersion, in einem Gasphasenverfahren (EP-A-25 200) oder in der Schmelze gegebenenfalls in Gegenwart von 
geeigneten vinylaromatischen Polymeren oder Schlagzahmodifiern durchgefuhrt, wobei wahlweise Radikalstar- 
ter zugegen sein konnen. 

Geeignete Modifiziermittel (b22) sind beispielsweise Maleinsaure, Methylmaleinsaure, Itaconsaure, Tetrahy- 
drophthalsaure, deren Anhydride und Imide, Furmarsaure, die Mono- und Diester dieser Sauren, z. B. von Ci- 
20 und C2— Cs-Alkanolen, die Mono- oder Diamine dieser Sauren wie N-Phenylmaleinimid, Maleinhydrazid, das 
Saurechlorid des Trimelithsaureanhydrids, Benzol- 1 ,2-dicarbonsaureanhydrid-4-carbonsaure-essigsaureanh- 
ydrid, Chlorethanoylsuccinaldehyd, Chlorformylsuccinaldehyd, Zitronensaure und Hydroxysuccinsaure. 

Bevorzugt wird in den erfindungsgemaBen Formmassen als Komponente B 2 ) ein modifizierter Polyphenylen- 
ether eingesetzt, der durch Umsetzen von 

25 

Pi) 50 bis 99,95, insbesondere 70 bis 98,68 Gew.-% Polyphenylenether Bi), 

p 2 )0 bis 45, insbesondere 1 bis 25 Gew.-% eines vinylaromatischen Polymeren (D21), 

03)0,05 bis 10, insbesondere 0,3 bis 3 Gew.-% Maleinsaure- oder Fumarsaure monoester oder -diester mit Ci- bis 
Cg-Alkanolen wie Methanol oder Ethanol, Maleinsaure- oder Fumarsauremonoamid oder -diamid, die am 
30 Stickstoff gegebenenfalls mit d — C 8 -Alkylresten substituiert sein konnen, Maleinimid, Maleinsaure, Fumarsau- 
re oder Maleinsaureanhydrid (Monomere D22)) und 

p 4 ) 0 bis 5 Gew.-°/o, insbesondere 0,02 bis 0,08 Gew.-% Radikalstarter (b 23 ), 

wobei sich die Gewichtsprozente auf die Summe von pi) bis p 4 ) beziehen, im Verlaufe von 0,5 bis 15 Minuten bei 

35 240 bis 375° C in geeigneten Misch- und Knetaggregaten wie Zweischneckenextruder erhaltlich ist. 

Das vinylaromatische Polymer bu) ist vorzugsweise mit dem eingesetzten Polyphenylenether vertraglich. 
Das Molekulargewicht dieser an sich bekannten Polymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 1500 bis 
2 000 000, vorzugsweise im Bereich von 70 000 bis 1 000 000. 

Beispiele fur bevorzugte, mit Polyphenylenethern vertragliche vinylaromatische Polymere sind der bereits 

40 erwahnten Monographic von Olabisi, S. 224 bis 230 und 245 zu entnehmen. Nur stellvertretend seien hier 
vinylaromatische Polymere aus Styrol, Chlorstyrol, a-Methylstyrol und p-Methylstyrol genannt; in untergeord- 
neten Anteilen (vorzugsweise nicht mehr als 20, insbesondere nicht mehr als 8 Gew.-%), konnen auch Copolyme- 
re wie (Meth)acrylnitril oder (Meth)acrylsaureester am Aufbau beteiligt sein. Besonders bevorzugte vinylaroma- 
tische Polymere sind Polystyrol und schlagzah modifiziertes Polystyrol. Es versteht sich, daB auch Mischungen 

45 dieser Polymeren eingesetzt werden konnen. Die Herstellung erfolgt vorzugsweise nach dem in der EP- 
A-302 485 beschriebenen Verfahren. 

Als Radikalstarter b23) seien genannt: 
Di(2,4-dichlorbenzoyl)peroxid, tert.-Butylperoxid, Di-(3,5,5-trimethyl-hexanol)peroxid, Dilauroylperoxid, Dide- 
canoylperoxid, Dipropionylperoxid, Dibenzoylperoxid, tert.-Butylperoxy-2-ethylhexoat, tert.-Butylperoxydiet- 

50 hylacetat, tert-Butylperoxyisobutyrat, l,l-Di-tert.-butylperoxy-3,3,5-trimethy!cyclohexan, tert.-Butylperoxyiso- 
propylcarbonat, tert.-Butylperoxy-3,3,5-trimethylhexoat, tert.-Butylperacetat, tert.-Butylperbenzoat, 4,4-Di- 
tert.-butylperoxyvaleriansaure-butylester, 2^-Ditert.-butylperoxybutan, Dicumylperoxid, tert.-Butylcumylpero- 
xid, l,3-Di(tert.-butylperoxyisopropyl)benzol und Di-tert.-butylperoxid. Genannt seien ebenfalls organische Hy- 
droperoxide wie Di-isopropylbenzolmonohydroperoxid, Cumolhydroperoxid, tert.-Butylhydroperoxid, p-Met- 

55 hylhydroperoxid und Pinanhydroperoxid sowie hochverzweigte Alkane der allgemeinen Struktur 




wobei R 1 bis R 6 unabhangig voneinander Alkylgruppen mit 1—8 C-Atomen, Alkoxygruppen mit 1—8 C-Ato- 
65 men, Arylgruppen wie Phenyl, Naphthyl oder 5- oder 6-gliedrige Heterocyclen mit einem 71- Elektronen system 
und Stickstoff, Sauerstoff oder Schwefel als Heteroatomen darstellen. Die Substituenten R 1 bis R 6 konnen 
ihrerseits funktionelle Gruppen als Substituenten enthalten, wie Carboxyl-, Carboxylderivat-, Hydroxyl-, 
Amino-, Thiol- oder Epoxidgruppen. Beispiele sind 2,3-Dimethyl-2,3-diphenylbutan, 3,4-Di-methyl-3,4-diphenyl- 
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hexan und 2,2,3,3-Tetraphenylbutan. 

Als Komponente C) enthalten die erfindungsgemaBen Formmassen 0,5 bis 20, bevorzugt 1 bis 10 und insbe- 
sondere 2 bis 8 Gew.-°/o eines Olefincopolymerisats, welches aus 

Ci) 91 bis 96, bevorzugt 91 bis 95 und insbesondere 91,5 bis 94 Gew.-% eines a-Olefins mit 2 bis 8 C-Atomen und 
C2) 4 bis 9, bevorzugt 5 bis 9 und insbesondere 6 bis 8,5 Gew.-% einer ethylenisch ungesattigten Mono- oder 
Dicarbonsaure 

aufgebaut ist 

Geeignete a-Olefine (Ci) sind im allgemeinen Ethylen, Propylen und Butylen. 

Grundsatzlich eignen sich alle ethlylenisch ungesattigten Mono- oder Dicarbonsauren, doch werden Mono- 
carbonsauren bevorzugt. 

Beispiele hierfiir sind Acrylsaure und Methacrylsaure. 

Bevorzugte Olefinpolymerisate (C) sind Copolymere aus Ethylen und Acrylsaure und/oder Methacrylsaure. 

Besonders vorteilhafte Formmassen enthalten Olefincopolymerisate, die eine Dichte von 0,900 bis 0,955 g/cm 3 , 
bevorzugt von 0,925 bis 0,945 g/cm 3 und eine SchmelzflieBfahigkeit (Meltindex) von 1 bis 50, vorzugsweise von 
1,5 bis 25 g/10 min(gemessen nach DIN 53 735 bei 190°C und 2,16 kg Belastung) aufweisen. 

Diese Olefinpolymerisate sind allgemein bekannt und konnen gemaB den Herstellungsverfahren in Ullmanns 
Encyklopadie der techn. Chemie, Bd. 19(1 980), S. 167ff hergestellt werden. 

Neben den wesentlichen Komponenten A), B) und C) konnen die erfindungsgemaBen Formmassen 0 bis 25, 
bevorzugt 1 bis 15 und insbesondere 3 bis 12Gew.-% eines kautschukelastischen Polymerisates enthalten. Es 
konnen ubliche Schlagzahmodifier D) verwendet werden, die fur Polyamide (Komponente A) geeignet sind und 
Kautschuke D), die ublicherweise Polyphenylenether B) schlagzahmodifizieren. 

Als kautschukelastische Polymerisate D) fur Polyamide werden solche bevorzugt, die an der Oberflache 
reaktive Gruppen aufweisen. 

Derartige Gruppen sind z. B. Epoxy-, Carboxyl-, latente Carboxyl-, Amino- oder Amidgruppen sowie funktio- 
nelle Gruppen, die durch Mitverwendung von Monomeren der allgemeinen Formel 

I I 
CH 2 =C — X — N — C — R 12 

II 

O 

eingefiihrt werden konnen, 

wobei die Substituenten folgende Bedeutung haben konnen: 
R 10 Wasserstoff oder eine Ci — C^Alkylgruppe 

R 11 Wasserstoff, eine O — Cs-Alkylgruppe oder eine Arylgruppe, insbesondere Phenyl, 
R 12 Wasserstoff, eine Ci — Cio-Alkyl-, eine C6—C1 23- Arylgruppe oder OR 13 , 

R 13 eine C\ — Cs- oder C6— Ci 2- Arylgruppe, die gegebenenfalls mit O- oder N-haltigen Gruppen substituiert sein 
konnen, 

X eine chemische Bindung, eine Ci — Cio-Alkylen- oder C6— Ci2-Arylengruppen oder 

O 
II 

— C — Y 

YO-Z- undNH-Zund 

Z eine Ci — Cio-Alkylen- oder C6— Cj2-Arylengruppe. 

Auch die in der EP-A 208 187 beschriebenen Pfropf monomeren sind zur Einfuhrung reaktiver Gruppen an der 
Oberflache geeignet. 

Beispiele fur Monomere, mit denen die erwahnten funktionellen Gruppen eingefiihrt werden konnen, sind 
Methacrylsaureglycidylester, Acrylsaureglycidylester, Allylglycidylether, Vinylglycidylether, Itaconsaureglycidy- 
lester, Acrylsaure, Methacrylsaure und ihre Metall-, insbesondere Alkalimetall- und Ammoniumsalze, Malein- 
saure, Fumarsaure, Itaconsaure, Vinylbenzoesaure, Vinylphthalsaure, Monoester dieser Sauren mit Alkoholen 
ROH, wobei R bis zu 29 Kohlenstoffatome aufweist und z. B. eine Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, 
i-Butyl-, Hexyl-, Cyclohexyl-, Octyl-, 2-Ethylhexyl-, Decyl-, Stearyl-, Methoxyethyl-, Ethoxyethyl- oder Hydroxy- 
ethylgruppe darstellt. Maleinsaureanhydrid sowie Ester von Acrylsaure oder Methacrylsaure mit tertiaren 
Alkoholen, z. B. tert.-Butylacrylat weisen zwar keine freien Carboxylgruppen auf, kommen in ihrem Verhalten 
aber den freien Sauren nahe und werden deshalb als Monomere mit latenten Sauregruppen bezeichnet. 

Als weitere Beispiele seien noch Acrylamid, Methacrylamid und substituierte Ester der Acrylsaure oder 
Methacrylsaure wie (N-t-Butylamino)-ethylmethacrylat, (N,N-Dimethylamino)ethylacrylat, (N,N-Dimethylami- 
no)-methylacrylat und (N,N-Diethylamino)ethylacrylat genannt. 

Der Anteil der von den vorstehend aufgefuhrten Monomeren abgeleiteten Gruppen betragt im allgemeinen 
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0,5 bis 40, vorzugsweise 0,5 bis 25 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks. 

Diese Monomeren konnen entweder mit den anderen Monomeren bereits bei der Herstellung des Kautschuks 

copolymerisiert werden oder aber auf einen bereits fertig vorliegenden, nicht modifizierten Kautschuk aufge- 

pfropft werden (ggf. unter Mitverwendung von Initiatoren, z. B. Radikalstartern). 
5 Bei den Kautschuken handelt es sich im allgemeinen um Polymerisate, die bevorzugt aus mindestens zwei der 

folgenden Monomeren als Hauptkomponenten aufgebaut sind: Ethylen, Propylen, Butadien, Isobuten, Isopren, 

Chloropren, Vinylacetat, Styrol, Acrylnitril, (Meth)acrylsaure und Aery I- und Methacrylsaureester mit 1 bis 18 

C-Atomen in der Alkoholkomponente. 

Als erste bevorzugte Gruppe sind die sogenannten Ethylen-Propylen (EPM) bzw. Ethylen-Propylen-Dien- 
io (EPDM)-Kautschuke zu nennen, die vorzugsweise ein Verhaltnis von Ethylenresten zu Propylenresten im 

Bereich von 40 : 60 bis 90 : 10 aufweisen. 

Die Mooney-Viskositaten (ML1 +4/100° C) solcher unvernetzter EPM bzw. EPDM-Kautschuke (Gelgehalte 

im allgemeinen unter 1 Gew.-%) liegen bevorzugt im Bereich von 25 bis 100, insbesondere von 35 bis 90 

(gemessen am groBen Rotor nach 4 Minuten Laufzeit bei 100°C nach DIN 53 523). 
15 EPM-Kautschuke haben im allgemeinen praktisch keine Doppelbindungen mehr, wahrend EPDM-Kau- 

tschuke 1 bis 20 Doppelbindungen/ 100 C-Atome aufweisen konnen. 

Als Dien-Monomere fur EPDM-Kautschuke seien beispielsweise konjugierte Diene wie Isopren und Buta- 
dien, nicht konjugierte Diene mit 5 bis 25 C-Atome wie Penta-l,4-dien, Hexa-l,4-dien, Hexa-l,5-dien, 2,5-Dime- 

thylhexa-l,5-dien und Octa-l,4-dien, cyclische Diene wie Cyclopentadien, Cyclohexadiene, Cyclooctadiene und 
20 Dicyclopentadien sowie Alkenylnorbornene wie 5-Ethyliden-2-norbornen, 5-Butyliden-2-norbornen, 2-Methal- 

lyl-5-norbornen, 2-Isopropenyl-5-norbornen und Tricyclodiene wie 3-Methyl-tri-cyclo(5.2.1.0.2.6)-3,8-decadien 

oder deren Mischungen genannt. Bevorzugt werden Hexadien-l,5,5-Ethyliden-norbornen und Dicyclopentadien. 

Der Diengehalt der EPDM-Kautschuke betragt im allgemeinen 0,5 bis 50, insbesondere 3 bis 15Gew.-%, 

bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks. 
25 EPM- bzw. EPDM-Kautschuke werden ublicherweise mit den oben genannten, reaktive Gruppen tragenden 

Monomeren gepfropft. Hier seien nur Acrylsaure, Methacrylsaure und deren Derivate sowie Maleinsaureanh- 

ydrid genannt. 

Eine weitere Gruppe von Kautschuken sind Copolymere mit Estern der Acryl- bzw. Methacrylsaure, z. B. mit 
den Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-, i- bzw. t-Butyl- und 2-Ethylhexylestern. Zusatzlich konnen die Kautschuke noch 
30 die oben genannten reaktiven Gruppen z. B. in Form von Dicarbonsauren, Derivate dieser Sauren, Vinylestern 
und -ethern enthalten. 

Der Ethylengehalt der Copolymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 50 bis 98 Gew.-%, der Anteil an 
Epoxidgruppen enthaltenden Monomeren und der Anteil des Acrylsaure- und/oder Methacrylsaureesters je- 
weils im Bereich von 1 bis 49 Gew.-%. 
35 Bevorzugt sind Olefinpolymerisate aus 

50 bis 98,9 insbesondere 60 bis 95 Gew.-% Ethylen, 

0,1 bis 20, insbesondere 0,15 bis 15 Gew.-% Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat, Acrylsaure und/oder 
Maleinsaure anhydrid, 
40 1 bis 45, insbesondere 10 bis 35 Gew.% n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. 

Die Herstellung der vorstehend beschriebenen Ethylencopolymeren kann nach an sich bekannten Verfahren 
erfolgen, vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck und erhohter Temperatur. 
Entsprechende Verfahren sind in der Literatur beschrieben. 
45 Der Schmelzindex der Ethylencopolymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 1 bis 80 g/10 min (gemessen 
bei 1 90° C und 2, 1 6 kg Belastung). 

Geeignete Elastomere zur Schlagzahmodifizierung von Polyamid sind weiterhin reaktive Gruppen enthalten- 
de Pfropfcopolymerisate mit Butadien, Butadien/Styrol-, Butadien/Acrylnitril- und Acrylesterkautschuken als 
Pfropfgrundlage, wie sie z. B. in den DE-A 16 94 173, DE-A 23 48 377, DE-A 24 44 584 und DE-A 27 26 256 
50 beschrieben werden. Von diesen seien die sogenannten ABS-Polymerisate erwahnt, wie sie in den DE- 
A-20 35 390, DE-A-22 48 242 und der EP-A-22 216 beschrieben werden. 

Als Kautschuk D konnen Pfropfpolymerisate aus 25 bis 98 Gew.-% eines Acrylatkautschuks mit einer Glas- 
ubertragungstemperatur von unter — 20° C als Pfropfgrundlage (Basispolymer) 
und 

55 2 bis 75 Gew.-% eines copolymerisierbaren ethylenisch ungesattigten Monomeren, dessen Homo- bzw. Copoly- 
merisate eine Glasubertragungstemperatur von mehr als 25° C aufweisen, als Pfropfauflage (Pfropfhulle) 
eingesetzt werden. 

Die Pfropfgrundlage ist ein Acrylat bzw. Methacrylatkautschuk, wobei bis zu 40 Gew.% weiterer Comonome- 
rer enthalten sein konnen. Die d— C 8 -Ester der Acrylsaure bzw. Methacrylsaure sowie deren halogenierte 
60 Derivate wie auch aromatische Acrylsaureester und deren Mischungen werden ublicherweise eingesetzt. Als 
Comonomere in der Pfropfgrundlage seien Acrylnitril, Methacrylnitril, Styrol, ct-Methylstyrol, Acrylamide, 
Methacrylamide sowie Vinyl-Ci — C 6 -Alkylether angefuhrt. 

Die Pfropfgrundlage kann unvernetzt oder teilweise oder vollstandig vernetzt sein. Die Vernetzung wird z. B. 
durch Copolymerisation von vorzugsweise 0,02 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 2 Gew.-% eines vernetzen- 
65 den Monomeren mit mehr als einer Doppelbindung erzielt. Geeignete vernetzende Monomere werden z. B. in 
der DE-A 27 26 256 beschrieben. 

Bevorzugte vernetzende Monomere sind Triallylcyanurat, Triallylisocyanurat, Triacryloylhexahydro-s-triazin 
und Trialylbenzole. 
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Falls die vernetzenden Monomeren mehr als 2 polymerisierbare Doppelbindungen aufweisen, ist es vorteil- 
haft, ihre Menge auf nicht mehr als 1 Gew.-%, bezogen auf die Pfropfgrundlage, zu beschranken. 

Gut geeignete Pfropfengrundlagen sind Emulsionspolymerisate mit einem Gelgehalt von mehr als 60 Gew.-% 
(bestimmt in Dimethylformamid bei 25° C nach M. Hoffmann, H. Kromer, R. Kuhn, Polymeranalytik, Georg-Thi- 
me-Verlag, Stuttgart, 1977). 

Ebenfalls geeignet als Pfropfgrundlage sind Acrylat-Kautschuke mit einem Dienkern, wie sie z. B. in der EP-A 
50 262 beschrieben werden. 

Als Pfropfmonomere eignen sich besonders Styrol, a-Methylstyrol, Acrylnitril, Methacrylnitril und Methylme- 
thacrylat oder deren Mischungen, insbesondere solche aus Styrol und Acrylnitril im Gewichtsverhaltnis von 1 : 1 
bis9:l. 

Die Einfuhrung der reaktiven Gruppen in Pfropfcopolymerisate kann z. B. durch Mitverwendung der entspre- 
chenden Monomeren bei der Herstellung der Pfropfhulle erfolgen. In diesem Fall betragt deren Anteil an der 
Pfropfmonomermischung vorzugsweise 0,5 bis 30, insbesondere 1 bis 25 Gew.-%. Es ist auch moglich, die 
entsprechenden Monomeren als letzte Pfropfhulle getrennt aufzubringen. 

Die Pfropfausbeute, d. h. der Quotient aus der Menge des aufgepfropften Monomeren und der Menge des 
eingesetzten Pfropfenmonomeren liegt im allgemeinen im Bereich von 20 bis 90%. 

Als weitere Kautschuke sind solche zu nennen, die den Polyphenylenether B) schlagzah modifizieren. 

Beispielhaft seien thermoplastische Kautschuke wie Polybutadien-, Polybuten-, Polyisopren-, Acrylnitrilbuta- 
dien-, Ethylenpropylen-, Polyester- oder Ethylenkautschuke und elastomere Copolymere aus Ethylen und Estern 
der (Meth)acrylsaure, z. B. Ethylenbutylacrylatcopolymere erwahnt. Weiterhin seien genannt Ionomere, Polyoc- 
tenylene, Pfropfkautschuke mit einem Pfropfkern aus Butadien oder Isopren oder Alkyl(meth)acrylaten und 
einer Pfropfhulle aus Styrol und/oder a-Methylstyrol sowie vorzugsweise Styrol-Butadien-Blockcopolymere 
einschlieBlich AB-, ABA-, und ABAB-Blockcopolymere, die auch verschmierte Ubergange haben konnen, Stern- 
blockcopolymere und ahnliche, analoge Isoprenblockcopolymerisate und (teil)hydrierte Blockcopolymerisate. 
Diese Kautschuke konnen auch in mit vinylaromatischen Monomeren wie Styrol gefpropfter Form eingesetzt 
werden (EP-A 234 063 und US- A 46 81 915). 

Die Kautschuke D weisen vorzugsweise eine Glasubertragungstemperatur von unter — 30° C, insbesondere 
von unter — 40°C auf. Selbstverstandlich konnen auch Mischungen der vorstehend aufgefiihrten Kautschukty- 
pen eingesetzt werden. 

Als weitern Bestandteil konnen die erfindungsgemaBen Formmassen 0 bis 50, vorzugsweise 5 bis 40 und 
insbesondere 10 bis 30Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Fullstoffes (Komponente E) oder deren 
Mischungen enthalten. 

Bevorzugte faserfdrmige Verstarkungsstoffe (Komponente E) sind Kohlenstoffasern, Kaliumtitanatwhisker, 
Aramidfasern und besonders bevorzugt Glasfasern. Bei der Verwendung von Glasfasern konnen diese zur 
besseren Vertraglichkeit mit dem thermoplastischen Polyamid (A) mit einer Schlichte und einem Haftvermittler 
ausgeriistet sein. Im allgemeinen haben die verwendeten Glasfasern einen Durchmesser im Bereich von 6 bis 
20 jim. 

Die Einarbeitung dieser Glasfasern kann sowohl im Form von Kurzglasfasern als auch in Form von Endlos- 
strangen (Rovings) erfolgen. Im fertigen SpritzguBteil liegt die mittlere Lange der Glasfasern vorzugsweise im 
Bereich von 0,08 bis 0,5 mm. 

Als teilchenformige Fullstoffe eignen sich amorphe Kieselsaure, Asbest, Magnesiumcarbonat (Kreide), gepul- 
verter Quarz, Glimmer, Talkum, Feldspat und insbesondere Calciumsilikate wie Wollastonit und Kaolin (insbe- 
sondere kalzinierter Kaolin). 

Bevorzugte Kombinationen von Fullstoffen sind z. B. 20 Gew-% Glasfasern mit 15 Gew.-% Wollastonit und 
15 Gew.-% Glasfasern mit 15 Gew.-% Wollastonit. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen weiterhin Flammschutzmittel F) in einer Konzentration von 0 
bis 20 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse. 

Es kommen alle bekannten Flammschutzmittel in Betracht, wie z. B. Polyhalogendiphenyl, Polyhalogendiphe- 
nylether, Polyhalogenphthalsaure und ihre Derivate, Polyhalogenoligo- und -polycarbonate, wobei die entspre- 
chenden Bromverbindungen besonders wirksam sind. 

Beispiele hierfur sind Polymere des 2,6,2',6'-Tetrabrombisphenols A der Tetrabromphthalsaure, des 2,6-Di- 
bromphenols und 2,4,6-Tribromphenols und deren Derivate. 

Bevorzugtes Flammschutzmittel F) ist elementarer Phosphor. In der Regel kann der elementare Phosphor mit 
z. B. Polyurethanen oder anderen Aminoplasten phlegmatisiert oder gecoatet werden. AuBerdem sind Konzen- 
trate von rotem Phosphor z. B. in einem Polyamid, Elastomeren oder Polyolefin geeignet. 

Besonders bevorzugt sind Kombinationen von elementarem Phosphor mit 1, 2,3,4,7 ,8,9, 10, 13, 13, 14, 1,4- Dod eca- 
chloro-l,4,4a,5,6,6a,7,10,10a,l l,12,12a-dodecahydro-l,4 : 7,10-dimethanodibenzo(a,e)-cyclooctan (Dechlorane®| 
Plus, Occidental Chemical Corp.) und gegebenenfalls einem Synergisten z. B. Antimontrioxid. 

Weitere Phosphorverbindungen wie organische Phosphorsaure, Phosphonate, Phosphinate, Phosphonate, 
Phosphinite, Phosphinoxide, Phosphine, Phosphite oder Phosphate sind ebenfalls bevorzugt. Als Beispiel sei 
Triphenylphosphinoxid genannt. Dieses kann allein oder vermischt mit Hexabrombenzol oder einem chlorierten 
Biphenyl und, wahlweise, Antimonoxid verwendet werden. 

Typische fur die bevorzugten Phosphorverbindungen, die gemaB in der vorliegenden Erfindung verwendet 
werden konnen, sind solche der folgenden allgemeinen Formel 
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OQ 



worin Q fur gleiche oder verschiedene Reste Kohlenwasserstoffreste, wie Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, alkylsubstitu- 
iertes Aryl und arylsubstituiertes Alkyl steht, ferner Halogen, Wasserstoff und deren Kombinationen, vorausge- 
setzt, daB mindestens einer der fur Q stehenden Reste ein Arylrest ist. Beispiele solcher geeigneter Phosphate 
sind z. B. die folgenden: Phenylbisdodecylphosphat, Phenylbisneopentylphosphat, Phenylethylenhydrogenphos- 
phat, Phenyl-bis-(3-5,5'-trimethylhexylphosphat), Ethyldiphenylphosphat, 2-Ethylhexyldi(p-tolyl)phosphat, Di- 
phenylhydrogenphosphat, Bis-(2-ethyl-hecyl)phenylphosphat, Tri(nonylphenyl)phosphat, Phenylmethylhydro- 
genphosphat, Di(dodecyl)-p-toiylphosphat, Tricresylphosphat, Triphenylphosphat, Dibutylphenylphosphat und 
Diphenylhydrogenphosphat Die bevorzugten Phosphate sind solche, bei denen jedes Q Aryl ist. Das am meisten 
bevorzugte Phosphat ist Triphenylphosphat Weiter ist die Kombination von Triphenylphosphat mit Hexabrom- 
benzol und Antimontrioxid bevorzugt 

Als Flammschutzmittel sind auch solche Verbindungen geeignet, die Phosphor-Stickstoff-Bindungen enthal- 
ten, wie Phosphonnitrilchlorid, Phosphorsaureesteramide, Phosphorsaureesteramine, Phosphorsaureamide, 
Phosphonsaureamide, Phosphinsaureamide, Tris(Aziridinyl)-phosphinoxid oder Tetrakis(hydroxyme- 
thyl)phosphoniumchIorid. Diese entflammungshemmenden Additive sind groBtenteils im Handel erhaltlich. 

Weitere halogenhaltige Flammschutzmittel sind Tetrabrombenzol, Hexachlorbenzol und Hexabrombenzol 
sowie halogenierte Polystyrole und Polyphenylenether. 

Auch die in der DE-A-19 46 924 beschriebenen halogenierten Phthalimide konnen verwendet werden. Von 
diesen hat insbesondere N,N'-Ethylenbistetrabromphthalimid Bedeutung erlangt 

Neben den wesentlichen Komponenten A), B) und C) sowie gegebenenfalls D) bis F) konnen die erfindungsge- 
maBen Formmassen ubliche Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel enthaltea Deren Anteil betragt im allge- 
meinen bis zu 20, vorzugsweise bis zu 10 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A) bis F). 

Ubliche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabilisatoren und Oxidationsinhibitoren, Mittel gegen Warmezer- 
setzung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe, Pigmente und 
Weichmacher. 

Oxidationsverzogerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Massen gemaB der Erfindung 
zugesetzt werden konnen, sind z. B. Halogenide von Metallen der Gruppe I des Periodensystems, z. B. Natrium-, 
Kalium-, Lithium-Halogenide, ggf. in Verbindung mit Kupfer-(I)-Halogeniden, z. B. Chloriden, Bromiden oder 
Iodiden. Weiterhin konnen Zinkfluorid und Zinkchlorid verwendet werden. Ferner sind sterisch gehinderte 
Phenole, Hydrochinone, substituierte Vertreter dieser Gruppe und Mischungen dieser Verbindungen, vorzugs- 
weise in Konzentration bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Mischung, einsetzbar. 

Beispiele fur UV-Stabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate, Benzotriazole und Ben- 
zophenone, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-% eingesetzt werden. 

Materialien zur Erhohung der Abschirmung gegen elektronische Wellen wie Metallflocken, -pulver, -fasern, 
metallbeschichtete Fullstoffe konnen mitverwendet werden. 

Gleit- und Entformungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.-% der thermoplastischen Masse 
zugesetzt werden, sind Stearinsaure, Stearylalkohol, Stearinsaurealkylester und -amide sowie Ester der Penta- 
erythrits mit langkettigen Fettsauren. 

Unter den Zusatzstoffen sind auch Stabilisatoren, die die Zersetzung des roten Phosphors in Gegenwart von 
Feuchtigkeit und Luftsauerstoff verhindern. Als Beispiele seien Verbindungen des Cadmiums, Zinks, Alumini- 
ums, Silbers, Eisens, Kupfers, Antimons, Zinns, Mangesiums, Mangans, Vanadiums, Bors, Aluminiums und Titans 
genannt. Besonders geeignete Verbindungen sind z. B. Oxide der genannten Metalle, ferner Carbonate oder 
Oxicarbonate, Hydroxide sowie Salze organischer oder anorganischer Sauren wie Acetate oder Phosphate bzw. 
Hydrogenphophate und Sulfate. 

Die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen konnen nach an sich bekannten Verfahren herge- 
stellt werden, indem man die Ausgangskomponenten in ublichen Mischvorrichtungen wie Schneckenextruder 
vorzugsweise Zweischneckenextruder, Brabender-Muhlen oder Banburry-Muhlen mischt und anschlieBend 
extrudiert. Nach der Extrusion wird das Extrudat abgekuhlt und zerkleinert. 

Um eine moglichst homogene Formmasse zu erhalten, ist eine intensive Durchmischung notwendig. Dazu sind 
im allgemeinen mittlere Mischzeiten von 02 bis 30 Minuten bei Temperaturen von 280 bis 380° C erforderlich. 
Die Abmischreihenfolge der Komponenten kann variiert werden, so konnen zwei oder ggf. drei Komponenten 
vorgemischt werden, es konnen aber auch alle Komponenten gemeinsam gemischt werden. Wird die Kompo- 
nente B2 eingesetzt, so kann es von Vorteil sein, den modifizierten Polyphenylenether B2 in einer ersten Zone 
eines Extruders herzustellen und in einer oder mehreren nachfolgenden Zonen des Extruders mit den ubrigen 
Komponenten der erfindungsgemaBen Formmasse zu vermischen. Ein solches Verfahren ist in der DE-A 
37 02 582 beschrieben. 

ErfindungsgemaBe Massen konnen auch durch einen Pultrusionsvorgang hergestellt werden, wie er in der 
EP-A-56 703 beschrieben ist. Dabei wird der Glasfaserstrang mit der Polymermasse durchtrankt und anschlie- 
Bend abgekuhlt und zerkleinert. Die Glasfaserlange ist in diesem Fall identisch mit der Granulatlange und liegt 
zwischen 3 und 20 mm. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen zeichnen sich durch eine gute Verarbeitbarkeit aus. Daraus hergestellte 
Formkorper weisen ein ausgezeichnetes Gesamtspektrum der mechanischen sowie elektrischen Eigenschaften 
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aus. 

Infolge dieses Eigenschaftsspektrums eignen sich die aus den erfindungsgemaBen Formmassen herstellbaren 
Formkdrper besonders fiir Karosserieteile und Funktionsteile im Motorenbereich von Kraftfahrzeugen sowie 
fur den Elektrosekton 

Fullstoffhaltige bzw. verstarkte Formkdrper werden vor allem als Radblenden verwendet. 

Beispiele 
Komponente (Al) 

Polyhexamethylenadipinsaureamid mit einem K-Wert nach Fikentscher von 74; gemessen in einer 
1 gew.°/oigen Losung von 96 gew.°/oiger Schwefelsaure bei 25°C Dieser K-Wert entspricht einer relativen 
Viskositat rjrei von 2,7. 

Komponente (A2) 

Poiycaprolactam mit einem K-Wert von 70; entsprechend einer relativen Viskositat rj re i von 2,5. 

Komponente (B) 

Ein modifizierter Polyphenylenether B2 aus 

94 Gew.-% Poly(2,6-dimethyl-l,4-phenylen)ether (r|rei = 0,63, gemessen in einer 1 gew.°/oigen Losung in Chloro- 
form bei 25° C), 

4,5 Gew.-% Polystyrol (SchmelzflieBindex MFI bei 200° C/5 kg Belastung: 24 g/10 min) 
1,45 Gew.-% Fumarsaure und 

0,05 Gew.-% 3,4-Dimethyl-3,4-diphenylhexan (Initiator) 

wurde durch Mischen der Komponenten bei Temperaturen von 250 bis 265° C in einem Zweischneckenextruder 
mit anschlieBender Entgasung hergestellt. Die Schmelze wurde durch ein Wasserbad geleitet, granuliert und 
getrocknet. 

Komponente (CI) 

Ein Olefincopolymerisat aus 

94 Gew.-% Ethylen und 
6 Gew.-% Acrylsaure. 

Dichte 8 - 0,936 g/cm 3 

MFI = 7,6 g/10 min bei 190°C und 2,16 kg Belastung 

Komponente (C2) 

Ein Olefincopolymerisat aus 

91,7 gew.-% Ethylen und 
8,3 gew.-% Acrylsaure 
Dichte 5 = 0,937 g/cm 3 
MFI - 11,8 g/10 min (190° C/2,16 kg) 

Komponente (CI*) (zum Vergleich) 

Ein Olefincopolymerisat aus 

98 Gew.-% Ethylen und 2 Gew.-% Acrylsaure 

Dichte 6 = 0,923 g/cm 3 

MFI = 10,2 g/10 min (190° C/2,16 kg) 

Komponente (C2*) 

Ein Olefincopolymerisat aus 

90 Gew.-% Ethylen 

10 Gew.-% Acrylsaure 

Dichte 6 - 0,951 g/cm 3 

MFi - 17,5 g/10 min (190° C/2,16 kg) 
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Komponente (C3*) 

Ein Olefincopolymerisat aus 

70 Gew.-% Ethylen und 
25 Gew.-% Butylacrylat und 

5 Gew.-°/o Acrylsaure 
MFI - 20g/10min(190°C(2,16kg) 

Die Herstellung der Olefincopolymerisation (C) erfolgt durch Copolymerisation der Monomeren bei erhoh- 
tem Druck und erhdhter Temperatur. 

Komponente (C4*) 

Ein modifizierter EP-Pfropfkautschuk bestehend aus 

44 Gew.-% Ethylen, 
55,5 Gew.-°/o Propylen 
und 

0,5 Gew.-% Maleinsaureanhydrid 

Komponente (D) 

Ein Styrol-Butadien-Styrol-Dreiblockcopolymer mit einem Styrolgehalt von 30Gew.-% (Cariflex® TR 1102 
der Fa. Shell). 

Komponente (El) 

Wollastonit der mittleren TeilchengroBe (d 50 ) von 10 |xm und einer spezifischen Oberflache von 5 m 2 /g. 

Komponente (E2) 
Calcinierter Kaolin der spezifischen Oberflache von 8 m 2 /g. 

Komponente (E3) 
Talkum der mittleren TeilchengroBe (dso) von 6,5 urn 

Herstellung der Formmassen 

Die Komponenten A bis E wurden in einem Zweischneckenextruder von 40 mm gemischt, bei einer Zylinder- 
temperatur von 280° C geschmolzen. Der Schmelzstrang wurde durch ein Wasserbad gefiihrt und granuliert. Das 
getrocknete Granulat wurde bei 280° C zu Normalkleinstaben gespritzt. Die Kerbschlagzahigkeit ait wurde nach 
ISO 180/4A bestimmt, die DurchstoBarbeit W g nach DIN 53 443 an Rundscheiben (Durchmesser: 60 mm, Dicke: 
2 mm) bestimmt sowie der Zugmodul E z nach DIN 53 457. 

Die Messung der Abriebfestigkeit wurde mittels einer Stift-Scheiben-MeBanordnung durchgefuhrt. Hierzu 
wurde ein axial beweglicher Stift (Formkorper aus den erfindungsgemaBen Formmassen) mit einer Flachenpres- 
sung von 3,14 N/mm 2 auf eine rotierende Scheibe aus Stahl gepreBt Die Gleitgeschwindigkeit betrug 0,5 m/sec. 
Die Gleitflachentemperatur 35° C Die Reibungskraft und die Abnahme der Stiftlange wurde durch optische 
MeBanordnungen kontrolliert und gemessen. Die MeBgroBe As war das Verhaltnis der Abnahme der Stiftlange 
pro zuruckgelegtem km der Stahldrehscheibe. 

Die Zusammensetzung der Formmassen und die Ergebnisse sind der Tabelle zu entnehmen. 
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Tabelle 



Nr. Zusammensetzung[Gew.-°/o] ak Izod-Kerb- E z Zugmodul AsAbrieb 

schlagzahigkeit [N/mm 2 ] festigkeit 
[k]/m 2 ] 3100 |>m/km] 



1 


35 (Al) 


33(B) 


4 (CI) 


8(D) 


20 (El) 


11 


3100 


2 


2 


35 (Al) 


33(B) 


4(C2) 


8(D) 


20 (El) 


10 






3 


35 (A2) 


35(B) 


4(C2) 


6(D) 


20 (E2) 


9 


3050 


1 


4* 


35 (Al) 


33(B) 


4(C1*) 


8(D) 


20 (El) 


6 


2700 


2 


5* 


35 (Al) 


33(B) 


4(C2*) 


8(D) 


20 (El) 


5 


3000 


2 


6* 


37 (A2) 


30(B) 


3(C3 # ) 


10(D) 


20 (E2) 


9 


3000 


16 


7* 


34 (Al) 


38(B) 


6(C4*) 


12(D) 


10(E1) 


12 


2200 


9 



* Zum Vergieich: 
4 # gemaB WO 87/540 
5* gemaB EP-A-236 593 
6,7* gemaB EP-A-236 596 



Patentanspriiche 

1. Thermoplastische Formmassen, enthaltend als wesentliche Komponenten 

A) 5 bis 95,5 Gew.-% eines thermoplastischen Polyamids, 

B) 4 bis 70 Gew.-% eines Polyphenyienethers und 

C) 0,5 bis 25 Gew.-°/o eines Olefincopolymerisats, welches aus 

Ci) 96 bis 91 Gew.-% eines a-Olefins mit 2 bis 8 C-Atomen und 

C2H bis 9 Gew.-% einer ethylenisch ungesattigten Mono- oder Dicarbonsaure 

aufgebaut ist, 

sowie dariiber hinaus 

D) 0 bis 25 Gew.-% eines kautschukelastischen Polymerisats, 

E) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenformigen Fullstoffes oder deren Mischungen und 

F) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutzmittels. 

2. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 aus 
15 bis 94 Gew.-% der Komponente A) 

4 bis 60 Gew.-% der Komponente B) 
1 bis 10 Gew.-% der Komponente C) 
1 bis 15 Gew.-% der Komponente D). 

3. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 aus 
5 bis 88 Gew.-% der Komponente A) 

5 bis 40 Gew.-°/o der Komponente B) 
1 bis 10 Gew.-°/o der Komponente C) 
1 bis 15 Gew.-% der Komponente D) und 
5 bis 30 Gew.-°/o der Komponente E). 

4. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 bis 3, in denen die Komponente B) aus 

70 bis 99,95 Gew.-°/o eines unmodifizierten Polyphenyienethers (Bl) und 0,05 bis 30 Gew.-% eines Phasen- 
vermittlers G) aufgebaut ist. 

5. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 bis 4 enthaltend als Komponente B) einen 
modifizierten Polyphenylenether B2). 

6. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 bis 5, in denen das Olefincopolymerisat C) aus 

Ci) 91 bis 95 Gew.-% Ethylen und 

C2) 5 bis 9,0 Gew.-% Acrylsaure oder Methacrylsaure oder Mischungen dieser Sauren 
aufgebaut ist. 

7. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 und 4 bis 6, enthaltend 1 bis 15Gew.-% eines 
Flammschutzmittels F). 

8. Thermoplastische Formmassen nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 7, in denen die Fullstoffe (E) 
Wollastonit oder Kaolin oder Glasfasern oder Kohlenstoff-Fasern oder Mischungen dieser Stoffe sind. 

9. Verwendung der thermoplastischen Formmassen gemaB den Anspruchen 1 bis 8 zur Herstellung von 
Formkorpern. 

10. Formkorper, erhaltlich aus den thermoplastischen Formmassen gemaB den Anspruchen 1 bis 8. 
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— Leerseite — 



